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بنو موسى بن شاکر هم ثلاثة إخوة نشأوا في بغداد في القرن الثالث 
الهجري/التاسع الميلاديء إِبّان العصر الذهبي للحضارة الإسلامية: 
أكبرهم luz‏ دسا بعلم الفلا وه لانت على 
واسعةء وآوسطهم آجد وکان شغوفاً بعلم الميكانيك: اما أصغرهم 
| حسن فقد كان مولعا بالریاضیات. وکان لإسهاماتهم الفقالة واحيوية 
في الحركة العلمية والثقافية في بعداد آثر عظیم. فقد سمح لهم شغفهم 
العلمي وتنؤع اختصاصاتهم بان يشكلوا فريقاً علمیاً معرفياً متكاملاً 
فتعاونوا في مهامهم البحثية لإتمام مشروعاتهم الهندسية التطبيقية 
المهمّة ووضع مؤلفات علمية مُوقعة باسم فريقهم الملقب اختصاراء 
ني موسی. ولهم أكثر من عشرين ملفا في مجالات الرياضيات والفلك 
والميكانيك آشهرها كتاب اليل. 


9 000 
,2« نعم اخل! هل لکم ان منوا عن ای ذ ن الجيل ۱ 
نعم اليّل! هل لكم أن تخقنوا عن أي نوع من الح ۱ 
3 ۱ چ ت f‏ لعج رن تین و و اس 
دب اكاك , لا نعرف تاريخ ميلاد اي من الإخوة بني موسىء لکننا نعرف ان 
: آکبرهم, محمد توفي عام259ه/873م عن عمر ناهز ال 70عاماً. 
۱ ریما کان للشغف بالعلم دور فى اطالة العمر! 
1 2 


نال الاخوة ال رعاية واهتماماً بالغين في بغداد. فقد كان والدهم 
المُنجّم وعالم الفلك موسی بن شاکر صديقاً مقرّباً للمأمون. وبعد وفاته 
تول الخليفة المآمون رعايتهم فأودعهم بيت الحكمة وشجّعهم في تحصيلهم 
العلمي والمعرق. 


ES‏ تعلیماً متازاً وتأهیلاً عالیًء وأقبلوا 

عل دراسة العلوم القدهة يجدٌ وهمّة. مستفیدین من خبرات العلماء 
والباحثين ونقاشاتهم ومناظراتهم في علوم الرياضيات والهندسة والميكانيك 
الل 


الاحتكاك اليومي مع العلماء وفر لهم فرصة نادرة لإشباع فضولهم العلمي 
بالأسئلة الكثيرة والاستفسارات حول تفاصيل دقيقة تتعلّق باهتماماتهم» 
ودفعهم للتخصّص والابداع العلمي کل في مجاله. ساعدتهم في ذلك روح 
الدعابة التي تحلوا بهاء وقدرتهم على العمل الجماعي كإخوة والتعاون مع 
غيرهم مساك نميا سارك ا 


(معلومة ممتعت 
عرفت بغداد مركزاً علمياً وبحثياً مهمّاً في عصر بني موسى هو بيت الحكمة. عمل فيه 
كثير من علماء ذلك العصر بالبحث والتاليف والترجمةء فشاركوا بمناظرات وقاموا بتجارب 
وتناولوا نظريات علمية تباحثوا حولها. كذلك ضم بيت الحكمة مكتبة ضخمة احتوت على 
كتب كثيرة بلغات عدّة جلبت من أصقاع العالم كافةء وقد وصلنا منها القليل مما أنقذ 
بعد دمار مدينة بغداد في القرن السابع الهجري/الثالث عشر الميلادي. 


كناد لداعي محف 


ترعرع بنو موسى وشْبُوا في جو يسوده الابداع والابتكارء ويُشْجّع فيه المهتمون علمية هادفة, كتكليفهم مع فريق علمي من قبل الخليفة المأمون بالتحري 
بالعلم من کل الأجناس والمعتقدات والأعمار. فقد كانت بغداد حينها عاصمة والتحقق من دقّة قياس القدماء لمحيط الأرض المعروف حینها. ولإتمام 
للعلوم والثقافة والمعرفة؛ كثرت فما المكتبات الخاصة والعامة» وحضر إليها تلك المهمّة توجّهوا مع فريق كبير أولاً إلى صحراء سنجار ثم إلى سهل 

ألمع العلماء والباحثين والمفكرين من مختلف أرجاء العالم» للبحث والعمل الكوفةء أكثر الأمكنة استواءَ في الجوارء وفيهما أجروا عدّة عمليّات حسابية 
وتبادل المعارف. وقد عرف حکامها والمقتدرون فا برعايتهم للعلم عبر لمقارنة البيانات التي تمّ معهاء مستفيدين من معرفتهم بقياس الزوايا 
تمويلهم كل ما يتعلق بالنشاط المعرفي بسخاء لا نظير له. وعلوم الهندسة و الفلك والأرصاد. 


رس ل ار ۶ هل وققوا في مهمتهم هذه؟ 
إبداعاتهم العلمية الكثيرة وعلى المشاركة في مشروعات هندسية ومهمّات وهل كان لتنوع اختصاصاتهم دور إيجابي في نجاحهم يا تری؟ 


أ + فكري ونر 


كانت بغداد مركزاً لنقل المعارف القدهة إلى العربية؛ أي ترجمتها. نج دراستها 
والتحقّق مها ونقدها وتنقيحها وصقلها والإضافة علهاء وقد لعب بنو 
موسى دوراً فعالاً في لا ال ف ایا . در أن ازدادت شهرتهم وثروتهم 
وانّسعت اهتماماتهم العلمية. وظفوا بعض ثروتهم في دعم النشاط العلمي 
والفكري وشجّعوا غیرهم من العلماء والباحثين. وکأمثالهم من بي العلم. 
حرصوا على تمویل اقتناء أمّهات الکتب التي آنتجتها الحضارات القدهة؛ 
الاغريقية والهندية والصينية والفارسية والمصرية القدهة والارامية وترجمتها 
وتعریمها. خصوصاً تلك المتعلّقة بالریاضیات والميكانيك والفلك؛ فتعاونوا 
مع عدد من المترجمين منهم: حنين بن إسحق العبادي وثابت بن قرة. 


كلمة ميكاني الاغريقية ۵۵۱۵۳6 التي تعني 
آلة؛ وتشير إلى الرافعة الخشبية التي كانت 


- تم م في ۱ ح لتنفيذ خدع مسرحية 
كرفع الممثلين في الهواء تُرجمت إلى حيلة. 


هل ذكرتكم كلمة حيلة بشيء؟ 


عشر الميلادي حركة ترجمة أخرى واسعة, لكن هذه المرة من العربية إلى 


1 
۱ 
۱ شهدت مدينة ظليطلة في الا ندلس في القرن السادس الهجري/الثاني 
۱ 
۱ 
۱ اللاتينية بدأ من خلالها انتقال المعارف من العالم الإسلامي إلى آوروبا. 


علم الجيل 


علم للل الميكانيكا هو الاسم القديم لعلم الميكانيك. الذي مهتم 
العلم لبراعتهم فيهء فقد جمعوا عدّة تقنيّات في أجهزتهم والاهم» بعضها 
كان معروفاً فصقلوه وطوّروه ببراعة وذکاء» وبعضها الآخركان تقنيات 
جديدة. كان الهدف من صنعها مساعدة الناس في آداء اعمالهم اليومية 
الروتينية أو الصعبة. أي تلك التي تحتاج إلى قوة عضلية كبيرة» وکان 
العدید ماعا 


N OG‏ ی 
هل هناك خداع أو سحر من نوع ما في هذه الأجهزة؟ 


إنه سحر علم الیل الذي يعتمد على تطبيق مبادئ ونظريات العلوم 
الأساسية كالفيزياء والرياضيات لاكتشاف تقنیّات جديدة في صناعة أجهزة 


وآلات مفيدة. 


على الرغم من أنّ المعنى السائد للحيلة هو الخدعة والمكيدة, فانها باللّغة 
العربية تعني أيضاً الحذق والوسيلة والإمكانية والقدرة على التصرف في 
الأمور. فالشخص واسع الحيلة هو الماهر في تدبر أموره. فحين يُقال: "ما باليد 
حيلة" أي لا يمكن للإنسان عمل شيء أو أنه فقد كلّ وسيلة لعمل شيء. 


أحمد أو محمد بن خلف المرادي 
(القرن 5ه/11م» قرطبة) 
استغربتم 1 له اسمين؟ 
لم یظهر الحرف الأول من اسمه بوضوح في 
المخطوطات القديمة التي وصلتنا. آلف كتاب 
الا سرار» ووضع فيه تصامیم لالات مدهشة 
فیها أجزاء تتحرّك وتلف وتدور من ساعات مائية 
وألعاب ورافعات والات حربية. 


لم يكن بنو موسی آول من اهتم بعلم الحيل أو الميكانيك وأبدع فيه 
فقد سبقهم العديد من الشعوب القدهة كالصينيين والمصريين القدماء 

ا TTL NC E‏ |اسهاماتهم العديد 
من المهتمّين بهذا العلم بعدهم» فلنتعرف على بعضهم: 

. بديع الزمان أبو العز إسماعيل الجزري 


. (القرنان 7-6ه/13-12م, ديار بكر) ا 
* ریما سبق أن سمعتم بساعة الفيل التي صمّمها؟ 0 


لقد أبدع الجزري في تصميم الآلات الميكانيكية 
والهيدروليكية والمضخات والساعات المائيةء والعديد منها 
أجهزة ذاتيّة الحركة والتحكّم. من أهم ابتكاراته تطوير استخدام 
7 ذراع التدوير وعصا الوصل (الكرانك) التي سبق أن استخدمها 
بنو موسى. من أهم مؤلفاته كتاب الجامع بين العلم 0 


ساعه 127 فارشا من بغداد الک آخن 


3 
٠.‏ 
35 
3 
3 
03 
ا 
ساس سس م م من 5 


المظفر الإسفزاري (القرن 6ه/12م, خراسان) 
اهتم بعلم الأثقال وعلم الحیل, أي الميكانيك النظري 2 ۳ 
والتطبيقي, وألّف کتباً في الرياضيات والميكانيك منها كتاب  .‏ . یس 


مجموع الحیل الذي يتضمّن ملخصات وتحریراً لکتابات عن 
المیکانیکا الإغريقية والعربية بما فیها ختاب الحیل لبني موسی. 


ل ع ع ع ع ع ع عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت عت ست عت عت عت ع عت عت عت عت عت عت عت عت عت ست ع ع ساس سرس ع اس ع ع ع ع ساس هس ساس م د اج 
e‏ 
3 
3 
5 
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ولد في دمشق وتوفي في إسطنبول) 

برع في علم الفلك وعلم الحيل وصناعة الساعات. من 
آهم كتبه كتاب الطرق السنية في اللات الروحانية. 
وصف فيه ساعات وآلات لجر الأثقال ومضخات 

ونوافير ماء وآلات كثيرة أخرى. © 


رکتاب الجيل 


عد هدا الا من اشر مؤلفات 0 موسی الذي عرف بين 
الناس بحیّل بني موسى. وصف فيه الإخوة الثلاثة 100 جهاز 
ميكانيكي بشروح تفصيلية ورسوم توضيحية لطرائق تركيبها وصنعها 
وتشغيلها ووظائفها. 


5 يا تری ما آنواع ار 


في کتابهم وصف لاباریق تختلف طريقة عملها باختلاف طريقة تحكم 
المستخدم بهاء وجرار صب فما سوائل متنوعة فلا تختلطء وآخری 
صب منها کمیات مددة من الماء تلقائياً بانتظام» وفوانیس لا ینقص 
زيتهاء ونوافیر تغيّر آشکالها تلقائياًء وتماثيل تتصرف كأئّا ترى» وأحواض 
لسقاية المواشي لا ینقص ماؤهاء إضافة إلى جهاز لرفع الأغراض الملقاة تُقدّم بعض الأجهزة حلولاً عملية مفيدة ونافعة تساعد الناس في حياتهم 
في قيعان الآبار والأهارء وصفارة تصدر صوتاً إذا ما غطست في الماء اليومية» آمّا بعضها الآخر فهو مُبير للناظر كأئّا من صنع ساحر. لقد 


وغيرها كثير من الأجهزة. قدّم بنو موسى في تصاميمهم أجهزة سحريّة الظاهر تعتمد في جوهرها 
على سحر العلوم الأساسية بمبادتها وقوانينهاء كمبادئ علم سكون 

في اختيار تلك الأجهزة وآليّة عملها كثير من الذكاء والمعرفة العلمية السوائل ومبادئ علم حركة الهواء والمبادئ المتعلّقة بأعمدة المرافق 

الميكانيكية. وهذه صفات تمر بها بنو موسی» خصوصاً آوسطهم آجد. ات را 


ألغار نب هو 


انصب اهتمام بني موسی على الميكانيك التطبيقي؛ أي على صنع الأجهزة 
وتجرييها وتعدیلها. ویبدو ذلك واضحاً في كتابهم: فعند البدء باحدیث عن 
کل جهاز یقولون: "نرید أن نبيّن كيف نعمل (أي نصنع)..." ویذکرون 

ما هو اهاز ثم یتابعون وصفه وآليّة عمله وطرق تشغیله. 


کر ی ات E‏ 
هل تعتقدون أنْ بإمكانكم اکتشاف آليّة عمله بأنفسكم؟ 


قد تحتاجون إلى معرفة بعض الأسرار التي آخفاها بنو موسی داخل أجهزتهم 
اول فقد کان لها وقع مدهش يثير العجب؛ لنتعرف على بعضها: 


الستادة/الصمام: تُستخدم في خرّانات الماء 
والوقود. غالباً ما تكون متصلة بعوّامة تسحبها 


أو ندة “ + هه مه أو تُغلة (أي تسذ) الثة ۱ الذي ْ 
يدخل أو يخرج منه الماء أو الوقود بطريقة تلقائيّة. ' 


a‏ ب# 32020 م العوامة: تُسمّى في بعض اللهجات فوّاشة أو طوّافة. 
2 | . وقد يُذكركم الاسم بالطوق الذي يلبسه الأطفال الصغار 

| في المسابح؛ وهذه العوّامة شبيهة به. فهي كرة 
| عائمة تطفو على سطح السائل» تعمل كمؤشر؛ 
فتدل على مستوى السائل داخل الحوض» ومهمتها 
الأساسية إغلاق الصمّام عند امتلاء الحوض. 


السيفون/المثعب/الستارة: الأسماء الثلاثة تشير إلى - ل3 / 
مجموعة أنابيب ذات أشكال وأنواع متعددة؛ منها المعقوف : 
على شكل شبيه بحرف الا أو حرف ۷ مقلوبا» ومنها له | 
غطاء شبه مفتوح, ولكلٌ شكل اسم كالسكارة المخنوقة أو ١‏ 
السيفون المتمركز. يمكن بواسطته نقل سائل من مستوى | 
معین إلى مستوی منخفض ومن وعاء إلى آخر. 1 


? ما القوة التي تنقل السوائل في السیفون يا تری؟ 


كيف تعمل السحارة المخنوقه (كاس العدل) 


المسئن/الترس: 

جسم إطاره الخارجي مستن ذو أحجام وآشکال 
مختلفة. لا بذ أثكم شاهدتم مسئنات خفاقة البيض 
اليدوية, أو مسئنات الدرّاجة الهوائية؛ الأقراص 
المستديرة والحبل الدائري المرن (السير) التي تترابط 


أسنانها لتسهيل نقل الحركة المطلوبة. 


أداة على شكل عجلة خشبية أو حديدية تدور حول 
محور ثابت ويلتف حول محيطها حبل, تساعد 
في تقليل القوة اللازمة لرفع الأثقال. نراها 
في بعض الرافعات اليدوية البسيطة, أو فوق 


ذراع التدوير وعصا الوصل/ذراع تشغيل المحرّك/الكرانك: 
1 ؟ لا بد آتکم شاهدتموها كثيراً في حياتكم اليومية. سبق 
أن استعملتم المبراة (البراية) اليدوية التي فيها ذراع 
.و ۲ تحویر بحویة مسیطه فحوّل ان 
١ 6‏ 9 0 مستقيمة وبالعکس وتنقلها. كما نها موجودة 
۱ 0 في معظم الآلات والمحرکات کالسیارات 
: والقطارات وغیرها. 


لماذا تعتبر ذراع التدوير مكوّناً أساسياً في تحريك الالات الیوم؟ 


حسناًء قد تعژفتم الآن وصف معظم الأدوات المستخدمة في هذه 
اخیل ووظائفها. 
في الصفحات التالية عرض لعدد من أجهزة حیل بني موسی» هل آنتم 
مستعدون لخوض التحدي وماولة حل آلغاز هذه اليل وآليّة عملها؟ 
حاولوا أن تخمنوا طرق تشغیلها. لمساعدتکم في مهمتکم وضعنا الشرح 
الذي قدّمه الاخوة محمد وأحمد واحسن لستة منهاء رما تدفعکم قراءة 
تفاصیل آليّة عملها وطرق تشغيلها إلى محاولة صنعها بانفسکم! 

1 حاولوا آبضاً آن تخمّنوا هدفهم من صنع کل من هذه الاجهزة؛ 
آهو لتقدیم خدمة مجتمعية. أم لتسهیل حياة الناس» أم للتسلية والایهار؟ 


هذا الحوض سحري بآليّة عمله. وساحر ها يقدّمه من خدمة للمجتمع. 
یلوا آنکم في قرية صغيرة فما نهر جار يصعب على الناس والمواشي وغيرها 
من الحيوانات أخذ الماء منه مباشرة. ماذا تقترحون کحل لمساعدتهم؟ أجل, 
بناء سد أو قنوات مائية مغطاة تجرٌ مياه النهر هي أفكار جيّدة: إلا أنّ حل 
بي موسى كان أقل a‏ ی اء سل اء خف قات عفد ار 
حيلة ذكية مبتكرةء إذ وضعوا حوضاً قرب النبر كلّما نقص منه ماء يملا نفسه 
تلقائياًء بحيث يبقى منسوب الماء فيه عالياً. 


ا عجیب.. حوض هتلی بنفسه من دون ان يفيض؟ 


كيف يعرف متی عليه أن هلا نفسه؟ 


قد تساعدكم معرفة المكونات السحرية التي استخدمها أبناء موسى في 
تصميمهم على إيجاد إجابةء لنْرَ ما هي: 
1 صما م/صنبو ر/حنفيّة. نعم. شبيهة بتلك الموجودة في جام المنزل 
من حيث مبدأ عملها. 
(62) ذراع تدوير. أصبحتم تعرفون ما هي الآن» مهمتها تحويل الحركة 
الدائرية إلى حركة مستقيمة وبالعكس. 
(8) عوامة. 
7 هل صار لدیکم تصوّر أفضل لما پمکن أن تكون "الحيلة" 
التى استخدمها الاخوة الثلاثة؟ لنکتشفها معاً: 


الحوض الذي يبدو في الصورة لم يكن 
الحوض الوحيد على طرف النهرء إذ أخفوا 


فقد وضعوا أنبوباً يصل الحوض المخفي باحوض الرئيسيء 
وكذلك وصلوا الحوض المخفي بالهر عن طريق أنبوب آخر 
ل ل لل الما را لان 


2 حا كيف يعمل هذا الجهار اذا؟ 


ات ی 


عندما يأخذ شخص ما ماء أو يشرب حیوان من احوض الرئيسي» فإنْ 
منسوب الماء فيه يتقصء ولکن سرعان ما يعض الحوض المخفي تلك 
لكمية عن طريق الأنبوب الواصل بين الحوضين. 


ذراع تدوير 


الحوض المخفي 


لك با ری من سگم فتح السام الق 

وصلوا الصمّام بذراع تدوير. ومن الطبيعي أنه 

کلما تحركت ذراع التدویر يدور الصمّام معها 4 
تذکروا أن ذراع التدویر تحوّل الحركة الدائرية إلى 
مستقيمة وبالعکس. ولکن ما الذي مرك الذرا؟ 


? فکرة بسیطة وخلافة. لا توافقون؟ 


هل لكم أن تذكروا أحد الأجهزة التي تعمل بالطريقة نفسها وتوجد 
تّه المكوّن السحري الثالث: العوّامة التي وضعوها في الحوض الثاني؟ في معظم المنازل والاماکن العامة؟ (تلميح: عادة ما توجد في اللمامات). 
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الإبريق المزاجی 


في هذا الجهاز حيلة عجيبة قد ينفع استخدامها لاهار أصدقائكم. 
إبريق مزاجي يصب الماء لمّن يروق له. ولا يصبّه لمّن لا يعجبه. 0-0 ری 


بنو موسى أنه يصلح للاستعمال كإبريق الوضوء. 
2 


ما 


9 ما السر یا تری؟ 


فهل للأباريق أحاسيس مثل البشر تستلطف 
البعض دون الآخر؟ أم في الابریق نوع من الذکاء 
يتمكن به من الملاحظة والتحليل والاختيار؟ 


کل ما في الأمر أن الإخوة الثلاثة 
وظفوا بعض مبادی الفيزياء في 
تصميم الابریق. واعتمدوا على 
مبدأ كأس العدل أو السيفون 
المتمركز المتعلق بدخول الهواء 
إلى الإبريق. 


TINS 


إذن» نستنتج ان دخول الهواء ال وعاء مغلق فيه سائل صروري لخروج 
السائل من الوعاء. لا بد ا فهم طريقة عمل الابریق صارت اسيل الان. 


فلننظر ی تفاصیل ما فعله بنو موسی» فقد فکُروا بذکاء وأضافوا ی 
التصمیم ثلاثة عناصر مهمة: 

(1) جموعة من الأنابيب في أعلى الابریق عند مکان صب الماء فيه مهمتها 
منع الهواء من دخول الإبريق عند تعبئته. 

# کاس العدل في بلبلة الإبريق» وهي القناة التي نسكب منها الماء لأنّ 
TS‏ 
)3 عروةء أي مقبض, الإبريق. 


2 
50 


و لات 


لننظر إلى عروة الابریق: العروة مجحوفة 

(أي فارغة من داخلها) وفها ثقب عند نقطة 
اتصالها ببطن الابریق» وثقب آخر خفي 

في أعلاها تقريباء والحيلة كلها فيه. 


فمن المزاجی ی هذه اخالة؟ حامل الابریق بالطبع ولیس الابریق نفسه. 


2 
0 


3 هل هناك تطبیقات لمبداً عمل 
3 هل صارت لدیکم صورة أوضح عن هذا الابریق في حیاتنا الیوم؟ 
يقة عمل هذا الابریق المزاجي؟ 


الجزة الصديقة ینک 


كان المهندسون في الحضارة 
الإسلامية على وعي بأهمية 
الحفاظ على الموارد الطبيعية 
فهي أمانة رن آيدي البشر. 


لا بد آنکم تفكرون الآن 
بالأجهزة العديدة في حیاتکم 
اليومية التي تهدف إلى ترشيد 
استبلاك الطاقة من ماء 
وکهرباء ووقود. جرة بي موسی 
هذه لا تختلف کثیً عن تلك 
لاحم سح المدف 
الذي ان 


الالء الصنبور ثم ینقطع» وبعد فاصل زمني معين ينساب الماء 


أصبتم» هذا الأمر يُشبه ما نراه في مغاسل الحمّامات العامة الحديثة 
9 لكن هل تعمل بالآليّة نفسها التي اتبعها بنو موسى في أجهزتهم. 
أم أن المبدأ اله 5 م ختلف؟ 


تعتمد المغاسل الحديثة على حساسات ضوئية 


في عملها. لم لا تستعينون ببعض المصادر 
الرقمية الموثوق بها لتكتشفوا طريقة عملها؟ 


صار واضحاً أن أسرار الإخوة أبناء موس هي مبادئ علمية مخفيّة داخل 
أجهزتهم. لنرَ بعض التفاصيل الداخلية لهذه الجرّة وم يتكوّن تصميمها. 


® سذادة. 
© مد 


صفيحة فاصلة لتفصل الجرّة إلى جزأين: علوي يعمل كخرانء 
وسفلی فيه حوضان. 


4 أنبوب معقوف. أي سيفون يصل بين الحوضين في جسم الجرّة. 


هل ساعدکم الرسم التوضيحي 
عل معرفة اليه عمل الجزة؟ 


00 


صفيحة فاصلة 


عبر الثقب ق | لصفيحة الفاصلة 
وينؤل إلى الحوض 1. وعندما یصل مستوى . 
الماء 3 ذلك الحوض ال حد أعلى نقطة 
فا ی در 


لفهم سبب وكيفيّة انتقال الماء في السیفون 
اطلعوا على التجربة في الصفحة 60. 


GO‏ م ل ل ل ل 


نعم» ترتفع على سطح الماء وترفع بذلك السدادة المتصّلة فيها؛ 
فیس الثقب في الصفيحة الفاصلة. 


عند استخدام الجرة يفتح البرّالء فيخرج 

الماء الموجود ی احوضین 2 و 1؛ ما یعنی أن 
مستوی العوّامة في احوض 2 سینخفض, وهذا 
بدوره يفتح السدّادة؛ فیتسرّب الماء الموجود 
انان العلوي إل امحوض 1 وهکذا حتی 
تُستخدم كل كميّة الماء الموجودة في ابرّة. 


جه ما الذي يحدّد المذة الزمنية الى يجب 


على مستخدم الجرّة انتظارها حتى تندفق كميّة جديدة من الماء؟ 


تلعب أحجام الأحواض دوراً رئيسياً في تحديد المذة الزمنيّة. وبشكل ١‏ 
خاص الأحواض الداخلية السفلى الموجودة في جسم الجرّة. 
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را را ی ار 
أنه مسكن ویس للعفاريت والشياطين والمردة. 


CTD TG 


وهل لعلم الحيل دور في انتشار قصص خياليّة كهذه بين الناس على مرّ العصور؟ 


ال براسین ادا صت ماء 
ق آ ‏ عضر 
برتقال في الرأس الثانی ماذا 
تتوقعون أن يحصل؟ لاء لا 
الكل االمااناادن. کے 
الل كدلك؟ وا لعجب مه 
ای انا سا 
یا 
يخرح من الرأس الذي صْبُ 
فيه العصيرء والعكس بالنسبة 
إلى العصير؛ فسيخرج من 


ارا اللي مس فك لما 


لااشك ق أن غراية هذا الآناء > ده للناظر له ا 
فقصص الموروث ١‏ لشعو ا ممترة وخداعة ور . شخصيات 
سحرية خارقة كالمارد والجى والعفريت. 


لكن كما عوّدنا الإخوة أبناء موسی» فلكل حيلة عجيبة وغريبة تفسير 
eT‏ 
فما تفسیر ما حدث في هذا الاناء؟ 


لا يختلط السائلان؛ لانْ بنى موسی وضعوا بشکل عمودي صفيحة فاصلة 


صفيحة فاصلة 


وقد تمنوا من قلب فتحة خروج السائل حين أضافوا أنبوبين كبيرين 
واسعين؛ واحداً في کل حجرة من الاناء وبداخل کل منهما وضعوا أنبوباً 
صغيراً معقوفاً من طرفه الأعلى. وجعلوا طرفه الأسفل ينتبي في نصف 
الإناء المقابل أيّ أن الأنبوب المعقوف في القسم 1 ينتهي في القسم 2 
وبالعكس؛ الأنبوب المعقوف في القسم 2 ينتهي في القسم 1. 


تساعد هذه الأنابيب 
على خروج الهواء 


السائل فيهما. 


که اد الل ل ار ماه 


تخیلوا آنکم صببتم الماء في الحجرة 1 وعصير البرتقال في الحجرة 2. وجاءكم 
ضيف تريدون أن تقدموا إليه الماء. ما الذي ستفعلونه؟ ستمسكون بالإناء 
وقیلونه جهة الیسار (من طرف 1) لاتکم وضعتم الماء في تلك الحجرة. 
ولکن المفاجأة أنْ عصير البرتقال هو الذي سیتدفق في الكأس! إذا نظرتم 
إل الشکل اة > سب هذا الاعر. 


لنتابع مسار الماء عند مالة الاناء نحو الیسار: سیمیل الماء 

في قعر الحجرة الیسری نحو الیسار ولن يجد منفذا له خارح الاناء. 
وي الوقت نفسه سیمیل عصير البرتقال في قعر حجرته نحو الیسار 
حا لسه جد ۰ خارج الاناء عن طریق الاتبوب الصفیرء 
NN Ne‏ 

DOS‏ اه ای 
. 


7 يا ترى أين يمكن استخدام هذا المبدأ في يومنا هذا؟ 


في یامنا هذه عادة ما تستخدم الكهرباء للانارة أا سرح (مفردها سراح) 
الزیت فقل استعمالها كثيراً. فالسراح يشبه الشمعة إلى حدٍ ما؛ ففي 
كلما فتيلة أي خيط اشتعال ووقود أو مادة قابلة للاشتعال (الزیت في 
سراج الزیت. وشمع البرافين في الشمعة). ان وقد اعتدتم علی سلوب بنی موسی في صناعة احیل. صار پامکانکم 
تؤقع الادوات المستخدمة فيه وآليّة عمله. 

1 هل في السراج مکان كاف لتخزین الزیت؟ 
وضع بنو موسی في السراح خراناً للزیت له ثلاث فتحات أساسّية: الفتحة 
التي نصبّ مها الزیت في الخرّان» والفتحة التي يخرج منها الزیت إلى جوف 
السراج» وفتحة في أسفل الخرّان علها شكل « متّصلة بأنبوب يسمح بدخول 
الهواء إلى اا 


باستمرار. وتطلب ذلك من دون 


كيال وقتاً 000 م إذا 
اضطر أحدهم للعمل ساعات طويلة فق الليل أو ى مكان معتم. 


1 فکیف حل بنو موسی هذه المشکلة؟ 


يملا هذا السراح ذاته تلقائياً بالكميّة التي يحتاجها من الزیت. ویجدّد فتیلته 
كلم ای فت واه له رت على أذ مره من 
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۶ فما لغز الفتيلة يا ترى؟ كيف يبدل السراج فتيلته تلقائيً؟ 

قد يسبل استنتاج الحل إن عرفتم Sl NN‏ 

ومستنات وسلسلة وثقلاً في تنفيذ هذه الحيلة. لننظر إلى التفاصيل 

مستعيئنين ال كل ن الصفحة 30. 

دا را رن 
۱ ۱ ۱ والثانية في وسط السراح» وق اية السلسة ثقل صفیر. 

بعد إشعال الفتيلة لفترة معينة» يستهلك الزیت الموجود في وسط السراج. 4 75 


وچ لکن متی یبدا السراج بتعبعة ذاته تلقائیا مرة آخری؟ 


2 


یا تری متی یتوقف الجهاز عن جدید فتیلته؟ 


في إحدى النوافير يخرج الماء تارة بشكل زهرة السوسن وتارة بشكل قناة. 
وقد استغل الإخوة الثلائة الطاقة النظيفة في طريقة تشغيل هذه النافورة 
الفريدة. حيث اعتمدت على قوة الماء. 

الذهی للحضارة با سا سا اس دا ليقف الا 
تا 
من الاهتمام 
بالحدائق» وحاول 
المهندسون إيجاد 
طرق جديدة 
وأسالیب عذة 
لجعل النوافير جميلة 
المنظر ومريحة 
للاعصاب عند 
سماع خریر مائها. 


وما َنْ بی موسی 
سحا امار 
خلاقة ومبدعة» كان لا بد لهم من وضع بصمتهم على تصميم النوافير. تخيلوا نکم في جوف النافورق. ستجدون آنبوبین متداخلين متصّلين بها من 
فد را نهر را وكا عن شان ذلك ان ل الاين اسملا وإن تتبعتم خط مسي الاتبوبین؛ لوجدتم زر بحرا 
ويتعهم ويُشعرهم بالراحة والاسترخاء. ماء؛ کل أنبوب يتصّل بخرّان مختلف. 


أنبوب خارجي 


فوق اخرانين يوجد 2ل ثالث فيه ثقب ومثبت عليه دولاب ماء. فماذا 


1 ليا ان عندما يدور الدولاب؟ صحیح, يدور معه. 
لکن کیف يدور دولاب الماء؟ 


مزيد من الخرّانات | 


لا بد من وجود مصدر يسمح بنزول الماء عليه 
لیتحزك. قد يكون خزاناً رابعاً رئيسياً أو بجرى ماء. 
eT‏ عمل النافورة عندما يخرج الماء من اران 
الرئيسى. فالماء يقوم مهمتین: ملا الخزان الثالث ويرك دولاب الها 
عندما يدور دولاب الماء يسبب حركة مرافقة؛ فيدور الخران اال 


الموصول به. 


فاذا دار الرّان 
الثالث بحيث یکون 
ثقبه فوق الخرّان 2؛ 
يمتلى 2 بالماء ثم 


عبر الأنبوب الداخلي 
لیخرح بشكل قناة 
من النافورة. 


ما إذا دار بحيث يكون ثقبه فوق 
الخرّان 1؛ هتلی 1 بالماء ليتابع 
الماء جريانه عبر الأنبوب الخارجي؛ 
فيخرج على شكل سوسنة من 
الأنابيب الصغيرة داخل جسم 
النافورة (الجرّة). 


ذأ 
شرحوا آل عمل سبع نوافير في کتاہم» لکل منها أسلوب 
0 


7 يا ترى ما الأساليب المميرة الق يتبعها مصهمو النوافير في يومنا هذا؟ 
وهل يعتمدون في تشغيلها على الطاقة النظيفة؟ 


هل من الممكن وصف مكان للشرب باه نبيه؟ رما يصح الوصف عندما 
يتدخل بنو موسى بتصميمه. كيف؟ 

صمّم الإخوة الثلاثة مشرباً يُستخدم في المزارع. هو عبارة عن حوض تُصب 
فيه جرّة واحدة من الماء ویشرب منه عشرون خروفاً من دون أن ینقص 
الماء. لكن إن اقترب منه ثور فشرب. يختفي کل الماء من الحوض حتى لو 
كان الغور اول الساريين. 


5 كيف يعرف الحوض أن ثوراً آق ليشرب فیجعل الماء ختفي؟ 


وکیف لعشرین خروفاً آن تشرب من دون أن ینقص مستوی الماء؟ 
لا بد أنّ في الأمر حبلة أو مجموعة من الحيل. يا تری ما الادوات الى اعتمدها 
فكروا بالحجوض السحري (صفحة 22) .. 
:و« نقد أعادوا استخدام بعض المبادئ في هذا التصميم. 


۳۵ 


این لت تا 


چ 
۷ 


۱ وت ۱ 


را سمعتم بروبوتات تقلّد بعض حرکات 
الناس وکلامهم مثل "میکانو میکانوید" 
Meccano 0‏ وغیره. وتقوم 
هذه الروبوتات بذلك بفضل برمجتها وفق نظام 
تحكم معيّن. لکن هل كان بالامکان وضع نظام 
تحكّم قِ القرن التاسع؟ 

ابع بنو موسى مبادئ في علم الميكانيك تمكنوا 
من خلالها من ماه نوع من نُظم التحكّم لتمثال قادر على تقليد الناس في 


ار واحد» وهو صب الماء ف حوض. 


فقد صمٌّموا حوضاً فوقه تمثال. إذا بدأ أحدهم بصب الماء في احوض. فإِنْ 
EEE ILS TUS‏ 
فان التمثال يتوقف بدوره عن الصب. 


0 ما هو نظام التحكّم الذي وضعوه في الحوض يا ترى؟ 


لا باس أن یکون هناك ثور عطشان, لیس هناك أي غرابة فى الام 


كي لکن ماذا ستکون ردة فعلکم عندما تعرفون 
أنّ الثور المقصود هو تمثال ولیس ثوراً حقيقياً؟ 


فتمثال الثور الذي صممه بنو موسی دم إليه الماء فيشرب» نم جرح bl‏ 
ل على ارتوائه حتی CL‏ ای را 
شرب وارتوى. وهذا يدل على أنه قد بُرخ وفق آليّة ما. 


استخدم الاخوة الثلاثة أدواتهم السحرية المعتادة في التصميم: عوّامات 
وخرانات وصمّامات وبكرات وسلاسل وأوعية تفريغ» ومنافذ لدخول 
الهواء وخروجه. وكان 
الهدف من هذا التصميم 
التسلية والامار وإمتاع 
اس عام كما 
يحصل اليوم کل مرة 
تُعرض فما آلة جديدة مُيرّة 


فريدة من نوعها. 


6 


ابتکر بنو موسى EL‏ يُستخدم لاستخراج المحار الذي يحمل اللولوٌ 0 
جوفه من البحان أو لانتشال الاشیاء الغارقة في قیعان الانهار والبحار 


وأجواف الابار. 


EN اح‎ 2 

يختلف خطافهم كثيراً 

عن الخطافات ال اة 
الحديثة. فقد صنعوه 

من نصفي كرة مرتبطين 
بعضهما ببعض عن 
طريق سلاسل تُستخدم 


9 كيف تبدو الخطافات الحديثة يا ترى؟ 
وهل تختلف أشكالها عن خُطّاف بني موسی؟ ‏ ل 


الجزق الخارقة 


هي خارقة لانْ السوائل المختلفة التي نُصصبٌ فما لا تختلطء وتخرج مها كما 
لا بذ أن هذه الحيلة لم تفاجتکم. فقد أصبحتم الآن على معرفة جيدة بأنواع 
الألغاز التي أتقنها بنو موسی. 


| القمقم ۱ 1 ۲ 
۹ ا ۶ أتذكرتم جهازاً آخر من أجوزتهم؟ 


لا بر آنکم خُنتم هم اعتمدوا في تصمیمهم على وضع خّانات 
منفصلة داخل الجرّة. وعلی استخدام بعض العوّامات لتتحکم 
بخروج السوائل من خراناتها. 


الصفارق الماتيد 


هل سبق أن قمتم بتجربة البالون الذي يصدر صوتاً؟ بکل بساطة تنفخون 
البالون وبدلاً من أن تسدّوا فتحته. حاولوا إخراج الهواء (تنفيسه) بضم طرفي 


0 لم يُسمع صوت الصفير هذا؟ 
نه نانج عن خروج الهواء من البالون. 


صفارة بى موسى 

لا تختلف كثيراً من 
حيث المبداً عن 
تجربة البالون. لكن 
هنا توضع صفارة في 
ثقب جرّة ويصدر 
صوت الصغير عندما 
ال الات 
لماذا يا ترى؟ 

هل یب المبداً 0 
ي صنع صفارات 
الانذار الحديثة؟ 


صمّم بنو مومی ااا ممت ما فعل میتسین 
والعلماء فِ یومنا هذا منها: 


تسهیل حياة الناس الیومیة: فقد صمّموا آجهزة 
تسهّل أداء بعض المهام اليومية وتخفّف العبء 
عن الناس. لا بد آنکم تفکُرون الآن بالسراج المریح 
والحوض السحري. 


التسلية والابهار: رتما لا نظن أن مستوی الإبهار 
في أجهزة الإخوة الثلاثة یصل إلى مستوی 
الإبهار الذي نشعر به عند رؤية أوركسترا من 
الروبوتات تعزف الموسيقا مثلاء لکن لا بد أنّ 
الناس في عصرهم وجدوا 2 أجهزتهم غاية في 
الإبهار. وكما تعرفون» فان التسلية والترفيه 
مهمان لخلق حياة متوازنة. 


المحافظة على البيكة وترشيد الاستهلاك: 

كما ينشغل العلماء اليوم بإيجاد حلول لترشيد 
اسئهلات الموارد فالمیاه والكوراء بالودو 
فكّر بنو موسی بأساليب تمکّنهم من 
المحافظة على الموارد المتاحة لهم» كما فعلوا 
عند تصمیمهم للجرة الصديقة للبيیئة. 


وقد مكن اوه واد وا من ا إمكاناتهم الفذة 0 عملهم. 


تطبيق المبادئ العلمية: 

لم تعتمد أي من حيلهم على سحر 
أو شعوذة. فما صمُّموه اعتمد على 
مبادئ العلوم الأساسيةء وعلى 
أدوات ميكانيكية بسيطة. ولکثهم 
جمعوا أكثر من مبدأ وأداة في بعض 
أجهزتهم؛ فبدت معقدة. 


المثابرة والإصرار: 

تطلب عملهم جهداً واصرارً ومثابرة وتعاونا. وهذه 
المزایا ضرورية جداً في العمل بشکل عام والأبحاث 
العلمية بشکل خاص. 


التفکیر في احتیاجات الآخرين: 

یقول المثل:" الحاجة أَمّ الاختراع". ومثل 
كثير من المخترعین والمبتکرین» اهتم بنو 
موسی بتطوير وبرمجة آجهزة تعمل لتلبي 
بعض احتیاجات الناس. رتّما كان بعض 

من آجهزتهم تلبية لاحتیاجات آعمالهم 
الهندسية وال نشائية. 


0 0010 رده فعل بر دونش لو راوااحد الروثوتاك الحديثة با تری؟ 


لن يغيب عنهم ان هناك 
مناخاً مناسباً لتطوير 
العلوم والتکنولوجیا؛ 
تمویل ورعايةء ومراکز 
بحثية وعلمية» وتعاون بين 
العلماء كما كانت الحال 


شعور بالفخر 
وقد یشعرون بالفخر لأنهم كما آوجدوا آسالیب لبرمجة 
آجهزتهم وإدخال نظم تحكّم للتشفیل الذاتي بما یتماشی 
مع عصرهمء آوجد العلماء والمهندسون الیوم أساليب حديثة 
للبرمجة ونظم التحکّم. وان آهدافهم من تصمیم آجهزتهم 
تماثل بل وتتطابق مع أهداف العلماء الیوم. وأنّ بعضاً من 
المبادی العلمية التي استخدموها في أجهزتهم ما زالت 
توف في تصمیم الآلات وصناعتها في یومنا هذا. 


۷ ۳۸ 
2 اانا 


9 ١ 


۸ 


1۲۳۳ ۳ ۱۵ 


وصف بنو موسى آلة موسيقية بالغة 
التعقيد ذات تشغيل ذاتيء قائمة 

على آليّة عمل الأرغن اليدوي» وقد 
أضافوا إليه كثيراً مما سبق أن طوّروه 
في أجهزتهم كالتروس وأذرع التدوير 
والصمامات وأشكال مختلفة من 
السيفون والروافع» ووضعوا تصوراً 


لربط عمل هذا الجهاز بجسم عازف مزمار. 


من أهم أعمالهم 

في الرياضيات كتاب 
معرفة مساحة الأشكال 
البسيطة والكربةء 

وقد اعتمد عليه كثير 
من الرياضيين 
والفلكيين فيما بعد 


استخدموا معارفهم الرياضية 
في أمور عملية كاستخدامهم 
طريقة مبتكرة ما زال الطلبة 
يستخدمونها اليوم في رسم 
الشكل الب هليليجي/البيضاوي» 


وذلك باستخدام دبوسین 


وخیط وقلم رصاص/مرسم 
( انظر الصفحة 62). 


= 


3 
آغلب الظن آن بني موسی استمروا 

تا ی شيدوهنيي 7 ۱ 
للشغف بالعلم حدود. 


1 


اثقبوا غطاء العبوة البلاستيكية أو أسفل الكأس في > 1 
حال استخدام كأس بلاستيكي, بحيث يكون على قياس ) 
المضاصة البلاستيكية تماماً. يجب ألا يدخل الماء أو 

الهواء من الثقب حول المصّاصة. 


9 أدخلوا المضّاصة البلاستيكية داخل الثقب, 
واجعلوا اعلى نقطة فيها اقصر ببضعة 
۳ سنتمترات من الحد الأعلى للكأس أو القنينة. 
1 إذا لاحظتم أن هناك تسریباً للهواء أو الماء عند 
۳ الفتحة» فبامکانکم وضع لاصق لزج للعزل التام. 


لسعم 
دك 
3 
3 


ضعوا كأسا أو وعاء آخر فارغاً تحت جزء 
المضاصة البارز من غطاء العبوةء وصبّوا الماء 


ما حتى يصل إلى مستوى ادنى من اعلى طرف 
المادئ لي ` ؛ المضاصة بقليل. 
۳ ۱3۵ لت 1 ۱۳۳ 
Seher E‏ 0 ضعوا آنبوب الاختبار فوق المضاصة, بحيث یکون 
سس 0 الجزء المفتوح والمثقوب من الطرفين في الأسفل 
۰ ۳ ۳ روپ . ۳" ومغموراً كلياً بالماءهثمٌ آضیفوا قلیلاً من الماء إلى 
عسي ۲۲۲ ۷ ۱ العبوة المفتوحة, وترقبوا سحر الفیزیاء. 
5 سیبداً الماء بالتصریف من العبوة أو الكأس إلى 
3 الوعاء الآخر عبر المضاصة. 
A / 0‏ یبسن موی سس یت سس مهلل افص دس 
0 ۹ 1 
95 بلاستیکی ۲ 0 
1 9 5 بلاستيكي 0 
۳ مثقوب من 9 3 
اعلاه بثقبين متقابلین م 


5 
۰ 
۰ 
I‏ 
"مس ممم ممم مه 5 
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52-6 
3 
5200 
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3 
3 
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3 
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۰ 
3 
3 
"جسمم مه 


۳ قضّوا عنق:إخدىّ المضاصات وأدخلوا الجزء 


۱ ۳ المقصوص فصي عنق المضاصة الأخرى وتأكّدوا 
8 من احکا م اللصق حتی لا تتسرب ماء آو هواء. 1 


0 
مس‎ 
9 
3 
"٠ 


۴ کک ۱ 
: س العرل ہے ۶ عمل كين امس ۱ 
8 اسر بع لدان 1 ) ستجرم 1 أ السيقر ^ 9 وسموع 3 تأكدوا 5 إحدى الذراعين أطول من الذراع الأخرى. 
35 وما ون ر أصبح لديكم الآن سيفون بسيط. 
المصدر GxAo10‏ م ۳ 
1 


0 
ل ۰ 
a :‏ 
5 2 1 
| 5 
۱ اغلقوا فتحة الطرف الأطول من ۷ ي 


1 
SS 1 çtartind siphon https ۴ ۱ ۱‏ 
۱ ۲ :. | 
١‏ بلصبيوكم: نم ضعوا الطرف الا 
1 الحوض ؛ 9 1 ع 


5 
ا نے 
52 


EN‏ و الماء. 


7 
لكن هناك طريقة ثانية پل 
1 ضعوا جزء الأنبوب الذي يسذه إصبعكم 


: لتنفيذ هذا التحدي وذلك 1 يت 
أ پاستخدام آنابیب معقوفة. ‏ + ۲ في الکأس الفارغء ثم ارفعوا اصبعکم 
0 5 ت عن الفتحة فیبداً الماء بالتدفق إلى الکاس. 
Se‏ 1 وس 
لے یں و د کے 


N ۹‏ مصاصتا شراب 
: “اس فلع << من النوع الذي يمكن 
۱ کاس او حوض فيه ۳ 


۱ ماء يصل منسوبه 1 
۱ إلى أعلى الكأس سد 
١‏ 9 
۳ ۱ 0 
ی ١‏ 
7 ار ١١‏ : 
00 | 0 عندما رفعتم إصبعكم عن طرف الأنبوب سمحتم للهواء بالدخول ومن 
3 لاصق ا ۱ ا ثم يخرج الماء. أمّا عندما كانت إصبعكم تمنع دخول الهواء إلى الأنبوب؛ 
: ا 0 فلم يكن هناك منفذ لخروج الماء. 
0 كر 0 نعم» هذا السيفون مزاجي أيضاً كالإبريق المزاجي! 


3 
ا 3 
2 3 
و ۳ 


ورقة بيضاء 


قضوا البالون بالنصف, 


لأتكم ستحتاجون إلى الجزء 
الذي فيه فتحة النفخ. 


ضعوا البالون المقصوص 
فوق الكأس من جهة 
القاعدة المنزوعة» وشذوه 
ثم آلصقوه جيدا. 


انفخوا في المضاصة 
وتذكروا أن تنبّهوا من 
حولكم انكم تقومون بتجربة» 
فالإنذار ليس حقيقيا. 


آدخلوا المصّاصة في 
فتحة البالون وتبّتوها 
جيداً باللاصق. 


اضغطوا المكبس إلى آخر حد في أول محقنةء بحيث 1 
تفرغ من الهواءء ثم أدخلوا طرفها بالأنبوب المطاطي. 
رمدقنة الأولى 
اسحبوا المكبس إلى أقصى حد في المحقنة الثانرت المي سي 
بحيث تمتلئ هواء ثم آدخلوا طرفها بالطرف الثاني ده ۳ 
للأنبوب المطاطي. 


والآن اضغطوا مكبس المحقنة المملوءة بالهواء.. Tm‏ 


ىهس سس سس سس سس سس سس اس سس ساس ساس م ساس ساس معاي 
ساس سس هس هس هس هس هس هس هس ساس سه سام م م مس م م م م م م وا د 5 


مرت إلثانية 
ماذا يحدت؟ المحقد 
5 ا ا ا ا اي ا ا ان ۳ و ي ا 
بببب نبب 2ك 
9 

0 

۰ 0 

0 

ا #4 

0 
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۰ ۰ 
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۰ ۳ 
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۰ 0 
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اطووا ورقة مقواة بالنصف *, 
مرتين» ثم قصوا طرفها ا ۹ 
الأعلى الحر بشکل مائل. 5 2 تا 


3 


أعيدوا فتح الورقة وقضّوا شقاً في جزء من كلّ من طرفيها القصيرين. وبعد ذلك 
اطووا کل الأطراف الناتجة عن هذا القص إلى الأعلى. 

وعند الجزء المغلق من الرأس قصوا حلقة, بحيث يمكن الصاق المحقنة (الصغيرة 
إن استخدمتم محقنتين بحجمين مختلفين) أسفل الرأس (الخطوات 7 إلى 12). ٩ (67J‏ 


۰ 2 


ا الا ا س س س س س س س س س س س س س س س ا ا س ا س س ا ا ا س ا ل ا ل س ل ا ا ا س ا ل ا س ا ا ا ا ا ا ا ل ل ل ل ل ا ا ا ا ااا 


ااا ااا ااا ا ا ا ا ا ا ا ا مر 
ها 


۰ 


ماذا لو ألصقنا إحدى 


(لمحقنتین برافعة پدویه  .‏ 
١‏ 0 7 ۰ 0 
5 عوضا عن رأس الوحش؛ 1 
1 اه م۳۳۹۳ 


۰ 
ی ید 
32 
2 فد 
ا 


زيّنوا الرأس كما ترونه مناسباً بالورق الملون: أضيفوا عينين (أو ربما ثلاثة!)» 
وآذنين أو قرون استشعار أو أسناناً أو حواجب. 


للا ات ا ا ۳[ 
ل لق لك للك ا الك الك ل ا لك لك ات ل ا ا اا ل ا ا ا ا ا ل ا ل ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا ا اا 0 


3 آن صار راس الوحش جاهرا ماذا سيحدث لو كرّرتم الخطوة 3 مر 
وو ۶ 7 7 5 ۰ 0 
لقسم الاول؛ أي الضغط على المكبس ثم سحبه وضغطه مرة أخرى؟ 


1 aw 
2 ) | 
إن لم تكن المضاصات طويلة بشكل كاي‎ 2 6 


TEE‏ 7۳۱۳ البعض لتصلا إلى عمق العبوة. أي 
بمقدار 3 سم, ثم آلصقوهما مع ستحتاجون إلى مصاصتین طویلتین, حيث 
بعضهما جيدا. استخدموا البلاستسین لد بد أن تکون المضاصة أقصر من عمق 
لصنع غطاء عازل يحيط بهما عند نقطة الزجاجة بنحو 15 سم. 
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ج ن المي 7 الوصلء بحيث يكون بدیلاً عن الغطاء. 

۱ اا مفصلا عت 1 ۶ 

Water 80‏ 4 ` ره 

۳ ۳ ttle Fou 

ی ntain https /Iwww, youtub‏ 2 / > 7 2 
ر-۷< ۲0۳۱/۷۵۲۵ 3 مسر تلحر \ کک 5 5 
0 مد 90/595۴ 4 قبل أن تتابعوا العمل آدخلوا العصا الرفيعة 
1 داخل کل مصاصة على حدة لتتأكدوا أنّ الماء 


1 
۰ 
۰ 
* 


سيمرٌ خلالهما بانسياب من دون عائق. 
موا الدبو والآن اطلبوا مساعدة أحد الكبار لتنفيذ 
محيط احد اطراف كل من الخطوة التالية 
المضاصتین. اثقبوا الطرف 1 

القریب من مکان وصل 1 ۱ 


soe |‏ موا الدبوس ۳ ۰ 


المصاصتین, واجعلوا في كل 


مصاصة نحو 8 الى 10 تقوب. 
* عبوتان/زجاجتان دن 8 ان اذ تقوب 


۲ ا دِ : في إحدى العبوتينء وثبتوا U‏ 
۱ 1 البلاستسین جيداء بحیث یحکم 
۱ اغلاق العبوة. آضیفوا مزيداً و ۱ 
دبوس إغلاق العبوة .ى .ر املقوا ثلثي العبوة الثانية بالماء» ثم اقلبوا العبوة 
: من البلاستسين إن كان ِ ا 5 ۱1۳ 5 
: داء لذلك الفارغة وضعوا المصاصة الثانية في العبوة 
| : ع لذلك. المملوءة بالماءء بحيث تنضة فتحتا آلزجاجتیر 
۹ 0 بعضهما إلى بعض. تاکدوا آن البلاستسين يغطي 
(عبوة المشروبات الغازية ١ E‏ و من الخارج تم يفوا اللاصقء 
5 أو 2 لتر مناسبة) اف _ مار عازلة 1 بحيث يشكل عازلا لتسرب الماء ودخول الهواء. 
1 عصا رفيعة 
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أكمل الجمل التالية بعبارات صحيحة. 
“الإجابات في أسفل الصفحة بالمقلوب” 


أ. الرياضيات والفلك والميكانيك 
ب التاريخ والجغرافيا والأدب 
ج. الطب والصيدلة والكيمياء 


بعد أن زادت ثروتهم اهتم بنو موسى ب: 
أ. الترجمة والتعريب 

ب. الأعمال الإنشائية 

ج. الزراعة 


علم الحيل هو علم: 
أ. صناعة الالات وتشغيلها 
ب. صناعة الجرار والأباريق 


من أجهزة بني موسی التي كان هدفها 
خدمة المجتمع: 
أ. السراج المريح والنافورة العجيبة 


من أجهزة بني موسى التي كان 
هدفها الفرجة والإبهار: 

أ. القمقم المسكون 

لب. الثور العطشان 

ج. کل ما سبق 


القوة المحركة في بعض آلات بني 
موسی هي قوة: 

دفع يدوية 

ب. دفع مائية وهوائية 

ج. دفع بخارية 


ا م و م و Û‏ جز ۳ 2۳ ۳ | IFS‏ 


ب. الحوض السحري والجرّة الصديقة للبيئة 


آليّة عمل Mechanism‏ 


Programming البرمجة‎ 

البرّال /الصنبور 130 

البکرة ۲۱۱6۷ 

التحري Investigation‏ 
التحقق Verification‏ 
الترجمة والتعریب ۲۲2056121100 
الترس/المسئن Gear/Cogwheel‏ 
ترشید الاستهلاك Conservation‏ 


Automation/Self Operating آلي‎ 


Weight الثقل‎ 

Service to Society خدمة مجتمعية‎ 
Water Wheel دولاب ماء‎ 

Crane الرافعة‎ 

PlugNalve السدادة‎ 

Chain السلسلة‎ 

٩۱0۳00۲۳ السيفون‎ 

السيفون المتمركز 5100۲ Bell‏ 
الشكل الإهليليجي ۱۱۱۵۱۵1/0۵۷۵۱ع 
الصمام ۱۷۵۱۷۵ 


ضفط الهواء Air Pressure‏ 
طريقة تشغيل Operating Method‏ 
طاقة متجددة Renewable Energy‏ 
طاقة نظيفة Clean Energy‏ 
علم تطبيقي 501606 Applied‏ 

علم سکون أو توازن السوائل Hydrostatics‏ 
العوامة Float‏ 

Driving Force القوة المحركة‎ 

كأس العدل Siphon‏ 8۱۱ 
الکرانك/ذراع التدویر وعصا الوصل 
Crank and Connecting Rod‏ 
نظام تحكّم Control System‏ 


Hydraulic الهيدروليكي‎ 


وفق ترتيب ورودهم في النص: 


موسى بن شاكر: منجم وعالم فلك من خراسان كان صديقاً للمأمون. اشتهر أبناؤه محمد 
واحمد والحسن من بعده في علوم الرياضيات والفلك والحيل. 


المأمون : من أشهر خلفاء العصر العباسي. اهتم بالعلوم وشجّع الحركة العلمية والفكرية 
في بغداد أثناء توليه الخلافة» وأغدق على العلماء والمترجمين. انشا مراصد فلكية وتوسع 
في عهده بيت الحكمة ببغداد ليصبح مرکزاً بحثیاً مهما . عاش في القرنين الثامن والتاسع 
الميلاديين وهو ابن هارون الرشيد. 


هارون الرشید: سبق ابنه المأمون في رعاية العلم والعلماء» وأسس بيت الحكمة ببغداد 
واهتم بجلب أمهات الکتب والمخطوطات القديمة من مختلف أرجاء العالم المعروف وقتهاه 
وشهرته تزید على شهرة ابنه. ازدهرت بغداد في عصره کحاضرة للعلم والثقافة والتجارة. 
عاش في القرن الثامن الميلادي. 


شارلمان: أو کارل الکبیر بالألمانية وسماه العرب "قارله". هو حاكم الفرنجة في القرن 
التاسع الميلاديء وكان إمبراطور الإمبراطورية الرومانية المقدسة. اهتم بالتعليم وحاول 
الحد من انتشار الأمية وشبّع التجارة ووضع نظاما لإعانة الفقراء. 


حنين بن إسحق: عالم ومترجم نسطوري أصله من الحيرة. كان يجيد إضافة إلى العربية» 
السريانية والفارسية واليونانية. ترجم أعمال جالينوس وأرسطو وغيرهما من اليونانيةء 
وعاصر المأمون. 


ثابت بن قرة: اشتهر بمعرفته بعلوم الرياضيات والفلك والهندسة. أصله من حرّان وكان 
يجيد اللغات العربية والسريانية. ترجم أعمال أرخميدس وإقليدس وبطليموس وغيرهم إلى 
العربية» وعاصر حنين بن إسحق. 


هيرون الإسكندري: يعرف أيضاً ب (هيرو). عالم رياضيات إغريقي ألف ما يزيد على 14 
كتابا. كان يكتب باللغتين اللاتينية واليونانية. له مؤلفات في الرياضيات والميكانيك 


والمسح الجغرافي. 


قسطا بن لوقا البعلبكي: ولد في مدينة بعلبك فنسب إليها. ترجم کثیراً من الكتب 
اليونانية إلى العربية ومن ضمنها کتاب هیرون الب سكندري في الميكانيك. 


ت الاعتماد في تطوير هذا الكتاب على المراجع المذكورة أدناه إضافة إلى الأبحاث التي 
أجرتها مؤسسة ألف اختراع واختراع ومؤسسة العلوم والتكنولوجيا والحضارة. قد يرغب 
بعض المدرسين والأهل أو الناشئة من ذوي الاهتمام بالاطلاع على تفاصيل أكثر عن 
بني موسى وعلم الحيل مستعينين بهذه المراجع: 


Banu Musa bin Shakir, The Book of Ingenious Devices (Kitab al-Hiyal), - 
Tranlated and annotated by Donald R. Hill, D.Reidel Publishing Company 
.„Holland/U.S.A./England,1979 

- بنو موسىء آبناء موسى بن شاكرء كتاب الحيلء تحقيق أحمد يوسف الحسن بالتعاون 
مع محمد علي خياطة ومصطفى تعمري» منشورات معهد التراث العلمي العربي 
بجامعة حلبء 1981. 


- ابن أبي أصيبعةء عبون الأنباء في طبقات الأطباء صمّحه محمد باسل العيون السوده 
دار الكتب العلميةء لبنان» 1998. 

- ابن خلکان, وفيّات الأعبان وأنباء أبناء الزمانء تحقيق الدكتور إحسان عبّاسء دار صادره 
بیروت» 2013. 

- القفطي» إخبار العلماء بأخبار الحكماء علّق عليه إبراهيم شمس الدينء دار الکتب 
العلمية» لبنان» 2005. 

www.Muslimheritage.com - 


ملاحظة: اِنْ الدراسات والأبحاث في تاريخ الحضارات هي سيرورة دائمةء وعلی الرغم من الجهود 
المبذولة في إعداد هذا الكتابء فان الناشرین والمدققین مدرکون أنّ بعضاً من أجزائه قد تکون 
خاضعة لبحث مستمر. ويحتوي الکتاب على مجموعة من الرسوم المتخيّلة تحاول تصوير آجزاء من 
حياة بني موسی قد تکون درجة دقتها متباينة. حاول الناشرون توخي الدقة في رسم أجهزة بني 
موسی, لکن يد الفنان تدّخلت فیها لتقریب الأشكال والشروح من الفئة العمرية المستهدفة. 


لأسماء المعطاة لأجهزة بني موسی في هذا الکتاب هي آسماء وصفية لتقریب 
لمادة من ذهن الناشئة. لم يطلق بنو موسى أسماء على أجهزتهم بل اكتفوا 


بترقيمها. في ما يلي لاثحة بأرقام الأجهزة المعروضة في هذا الكتاب مع ذكر 


لصفحات التي تظهر فيها بالمرجعين الأساسين المعتمدين (الحسن و هيل): 


اسم الجهاز ۱ رقم الجهاز ۱ صفحة ورود الجهاز | صفحة ورود الجهاز 

في هذا الکتاب | عند بني موسی ‏ في کتاب الحسن ¦ في کتاب هيل 
CB‏ ل 
n‏ 
الإبريق المزاجي (ص 26) ۱ 12 ۱ 40 ۱ 64 
ا را سا سح 
الصقارة المائية (ص 61 | 28 | و وو 
ير ل ا 
مه هم ين ال 
TS‏ 
SS‏ 
الناموره الع (ص 2 ۱ 90 ۱ 340 ۱ 222 
ل ل ل سا اج 
ا و ا 


كيني اس اس كد ع للك م لتر Ea 7 AE‏ 


آلة/آلات 10, 12, 13, 15, 20, 38, 
9, 48, 52, 54, 56, 69, 74, 75 
آليّة 16, 18, 21, 22, 31, 32, 39, 
45, 48, 54, 56 
آجهزة (انظر جهاز) 
ابریق/آباریق 16, 26 - 29, 61 
الاسفزاري 15 
ابهار 12, 21, 26, 48, 52, 75 
كت 
برمجة 53, 54 
بغداد 4, 6, 7, 8, 10, 14 
بنو/بني موسی 
اختصاصاتهم 4 
آسماو‌هم 4 
براعتهم في علم الحیل 12, 13, 
6, 17 
دورهم في الترجمة 10 
رعايتهم لغيرهم 10 
عملهم الجماعي 7, 9 
مؤلفاتهم 4 
بيت الحكمة 6, 7, 77 
التحري 9 
التحقق 9, 10 
تحکم 15, 16, 19, 24, 47, 49, 
50, 54 
الترجمة 7, 74 
ترس (انظر مستن) 
ترشید الاستهلاك 30, 52 
تشفیل ذاتي 39, 56, 75 
تقنیات 12, 13 
تقي الدین 15 


ثابت بن قرّة 10, 77 


3 

جرّة 30, 31, 32, 33, 45, 46, 50, 
1, 79 

الجرّة الصديقة للبيئة 30, 52, 75, 79 
الجزري 15 

جهاز/أجهزة 12, 13, 15, 16, 17, 
8 , 25, 26, 30, 39, 41, 74, 
0, 52, 53, 56, 75, 78, 79 

ع 

حنين بن إسحق 10, 77 

حيلة/حيل 4, 10, 12, 13, 14, 15, 
6 21, 22, 23, 24, 26, 28, 34, 
5, 39, 41, 46, 50, 53, 58, 62, 
2 ,78,77 

كتاب الحيل 4, 15, 16, 78 

خ 

خراسان 6, 15, 77 

خدعة/خدع 10, 13, 64 

خدمة مجتمعية 21 


۳ 


ذ 

ذراع التدوير وعصا الوصل 

56 ,25 ,24 ,23 ,21 ,20 ,15 

J 

الروبوتات47, 52, 54 

الرياضيات 4, 6, 10, 13, 15, 18, 
6 74, 77, 82 

س 

السكارة (انظر السيفون) 

الاو |المفتوقة (انطر 

كأس العدل) 

السذادة 19, 31, 33, 76 

سراج 16, 41-32, 52, 75, 79 
سلسلة 41 

سیفون 19, 26, 31, 56, 60, 76 


شارلمان 14, 77 

ص 

صفيحة فاصلة 31, 35 

صقام 17, 19, 23, 24, 25, 48, 
6, 76 

طط 

طاقة الماء 30 

طاقة نظيفة 43, 45 

ظليطلة 10 


0 4, 42, 82, 84 
علم/علوم/علمي 10-4, 15-12, 
7 31,21,18, 34, 35, 47, 53, 
54, 57, 59, 69 74, 76, 77, 82, 
3, 86 

علم تطبيقي 15, 18, 76 
العوّامة 19, 23, 24, 25, 31, 33, 
1 76 


ف 
فانوس (انظر سراج) 
الفواشة (انظر العوّامة) 
80 


ی 
قسطا بن لوقا 56 77 


القمقم 34,50, 75, 79 
ك 

كأس العدل 19, 26, 27, 60, 
76 

كتاب/كتب 4, 7, 10, 15, 16, 18, 
45, 56, 70, 79-77, 85, 86 

كتاب الحيل 4, 15, 16, 78 

كرانك (انظر ذراع التدوير) 


م 
المأمون 6, 9, 14, 77 


المثعب 19, 31, 32, 60, 61, 76 
المرادي 15 

المستن 20, 41 

موسی بن شاکر 4, 6, 77 
الميكانيك /ميكانيكي/ميكانيكية 
6, 10, 12, 14. 15, 16, 18, 
1, 47, 49, 53, 56, 70 

الميكانيكا 12, 15 


ions Ltd; 17 (UP), 1001 Inventions Ltd by Ali Amr; 19 (UPLE), SS; 19 (CTRRT), SS; 9 


8 


نافورة/نوافیر 15, 16, 45-42, 54, 


79 ,75 71-0 

نظام تحكّم 47, 76 

ص 

هارون الرشيد 14, 77 

هيرون الإسكندري 56, 70, 77 
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SNN SET‏ بني موسى وکانوا نتاج العصر 
الذهي للحضارة الاسلامية. إذ توافر لهم المناخ الملائم للإبداع 
والابتكار قي مجالات متنوعة في: علوم الفلك والرياضيات والميكانيك 
والكيمياء والطب والصيدلة والجغرافيا والهندسة المعمارية وعلم 
الاجتماع والعلوم الإنسانية المختلفة. ومن آشهرهم: الحسن بن الهيثم 
الذي كان له باع كبير في علم البصریات. وسّتيتة المحاملية التي أبدعت 
في مجال الریاضیات. والجاحظء الباحث والكاتب الذي بحث في ما 


6 


نسميه الیوم علم السلوكء وجابر بن حيان والكندي اللذان اشتهرا 
بتجاربهما وأبحائهما في الکیمیاء» ومد بن ماجد الربّان الذي غرف عنه 
مهارته في علوم البحر والملاحة» والبیرونی الذي كان عالماً موسوعياً 
أبدع 0 علوم عدة» وفاطمة الفهرية التي رعت العلم دی لا 
تعليمياً صار اليوم من أقدم الجامعات في العالم (جامعة القرويين 

في فاس بالمغرب)» وغيرهم كثيرون كمريم الأسطرلابية وابن سينا 
والزهراوي وابن خلدون والمقدسي وابن الشاطر والرازي. 


ألف الخلياع وتختراع 


مؤسسة تعليميّة مقزها المملكة المتحدة البريطانية تسعی ال ابراز 
ار اس ll Ma‏ 
من علماء ومفكرين وباحثین» لتلهم اليافعين ليستنيروا من إبداعاتهم 
ويكونوا رواداً في تحقيق إنجازات وابتكارات بدورهم. وتقوم المؤسسة 
بذلك عن طریق تطوير وإنتاج أفلام ومعارض وعروض حية وكتب 
ومواد تعليمية متنوعة. 
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فيلم عام ابن الهيثم 


اظلع على تفاصيل أكثر على الرابط: www.1001inventions.com/education‏ مواد يميه درن 


رمق سسة الكويت للتقد م | العلموي كم > 


آفاق. إمكانات. تقدم مسي 


تقوم مؤسسة الكويت للتقدم العلمي بدعم الثقافة العلمية 
والتكنولوجيا والبحوث والإبداع والموهبة والتعاون مع القطاع الخاص 
بهدف إيجاد شراكة حقيقية في التنمية الاقتصادية القائمة على المعرفة. 
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1 السار الزمتي 
لتقدم 5 
۳ 0 ل لل نعنوم وا لتکنولوجیا 


للاظلاع على المزید زوروا: 
www.kfas.org ۱ shop.aspdkw.com‏ 


بنو موسى وعلم الحيّل 
لا بد أثكم تتساءلون عن نوع الحيل التي تحتاج إلى علم خاص بها! 


يدعوكم هذا الكتاب إلى التعرّف على بعض أسرار ومبادی علم الحيل 
برفقة ثلاثة من آکثر علماء العصر الذهبي للحضارة الإسلامية إبداعاً 


وابتكاراً: الإخوة بني موسى. 


ويعرض الكتاب عدداً من الأجهزة والالات التي صمّمها بنو موسى 
في القرن التاسع الميلادي, ويشرك القارئ في التفكير بكيفية صنع 
تلك الأجهزة وآليِّة عملها واستخداماتهاء ويعطيه الفرصة للقیام 
بتجارب عمليّة ممتعة بأسلوب مبشط يهدف إلى إيقاد شعلة الإبداع 
والشغف بالعلوم في الناشئة. 


www.banumusa.com 


RRP $5.00 

يتوفر هذا الكتاب بسعر رمزي, حرصاً من مؤسسة 
الكويت للتقدم العلمي على نشر المعرفة 
العلمية للجميع كجزء من مسؤوليتها المجتمعية. 


ISBN:978-0-9956135-3-9 


۳ ۱۱۱۱۱۱ 
اه KFAS‏ 2 نا 9 ا 780995 او 


و هنومب 5 
مستوی القراءة: للناشئة والأطفال المتمکنین قرائیا 


